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das Verhältnis von Güstern und Brassen nahezu gleich ist (77 zu 16% des Gesamtfan-
ges), verändert es sich in den tieferen, bodennäheren Schichten eindeutig zugunsten 
der Brassen (34 zu 51%). Der Einsatz läßt damit erkennen, daß für Bestandsschätzungen 
mit höherer Präzision auch bei diesen modernen Mitteln ein Aufwand getrieben werden 
muß, der weder finanziell noch zeitlich noch vom beteiligten Personal her als so 
geringfügig zu bezeichnen ist, wie von den Herstellern der Echoloterfassungsgeräte 
behauptet wird. Dieser ist vor allem in der Notwendigkeit begründet, zur Artidenti-
fikation und Bestimmung der relativen Artenzusammensetzung weiterhin konventionelle 
Werkzeuge· wie das Trawl einsetzen zu müssen. Bevor dieses Problem nicht auch aku-
stisch gelöst werden kann, bleibt der wirklich effiziente Einsatz von Echointegra-
tionsanlagen weiterhin auf ganz spezielle Bedingungen beschränkt. Dieser Fall ist 
dann gegeben, wenn entweder nur eine einzige Fischart den untersuchten Wasserkörper 
besiedelt oder aber ein gemischter Artenbestand durch klare Unterschiede in der 
mittleren Echostärke getrennt werden kann. Es darf als wesentliches Ergebnis dieses 
internationalen Experiments gesehen werden, daß optimistische Annahmen über eine 
breitere Verwendbarkeit und höhere Genauigkeit von Echointegrationsanlagen derzeit 
nicht berechtigt sind. 
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Formaldehyd (FA) ist in zahlreichen Lebensmitteln (rohem Warmblüterfleisch, Innereien, 
geräuchertem Schinken und Speck, Brüh- und Rohwürsten, Milchprodukten, Obst (MÖHLER 
und DENBSKY, 1970; POTTHAST und EIGNER, 1985) und Fischprodukten (MÖHLER und DENBSKY, 
1970; HEBARD et al., 1982» nachgewiesen worden. Als FA-Quelle kommt ein direkter Zu-
satz (z.B. bei der Herstellun& von Grana-Käse), die Aufnahme während der Lebensmittel-
verarbeitung (Räuchern), der Ubertritt aus Verpackungsmaterial (z.B. Wursthüllen) und 
die Freisetzung aus Vorstufen im Produkt selber in Betracht. 
Mit Ausnahme der geräucherten Fischerzeugnisse ist der FA-Gehalt in Fischprodukten 
durch biochemische Prozesse, die bei Verarbeitung und Lagerung in den Produkten selber 
ablaufen, zu erklären. FA entsteht hauptsächlich durch Abbau des fischeigenen Trime-
thylaminoxides (TMAO). Der TMAO-Gehalt der Muskulatur von Meeresfischen variiert sehr 
stark (HEBARD et al., 1982); er hängt von der Fischart, dem Fanggrund und anderen Fak-
toren ab. Im Filet bzw. der weißen Muskulatur verschiedener Fischarten aus dem Nord-
ost-Atlantik lag der TMAO-Gehalt zwischen 0,12 (Makrele) und 0,77 (Schnabelbarsch) 
g TMAO/100 g Muskulatur (REHBEIN und KRESS, 1984). 
Süßwasserfische enthalten in der Regel nur geringe Mengen an TMAO, so daß in entspre-
chenden Fischprodukten kein nennenswerter FA-Gehalt zu erwarten ist. 
Verantwortlich für den TMAO-Abbau in nicht-erhitzten Fischprodukten ist das Enzym Tri-
methylaminoxid-Demethylase (TMAOase). 
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Tabelle 1: Formaldehydbildung in Fischfarcen nach 6-monatiger Lagerung bei -B/-lOoe und -26/-30°C. 
Fischfarce aus der weißen Muskulatur -lOoe FA - Gehalt (m./k.) _30oe FA - Gehalt (mg/kg) 
Qit 1% Zusatz an Nierengewebe gebundener gebundener 
freier FA + freier FA Gesamt-FA freier FA + freier FA Gesamt-FA 
Kabeljau (Gadus morhua) 440 1070 1749 183 292 480 
Blauleng (Molva dypterygia d. ) 223 708 966 125 179 378 
Seelachs (Pollachius vi rens) 253 717 1020 380 496 840 
Schellfisch (MelanogrBmmus aeglefinus) 152 529 837 nb ob ob 
Seehecht (Herluccius merluccius) 356 1045 1602 365 639 816 
w'ittling (Merlangius merlangusJ 338 876 1380 517 900 612 
ob: nicht bestimmt; freier FA: extrahiert mit Perchlorsäure bei Raumtemperatur; gebundener + freier FA: durch Wasser-
Jampfdestil1ation eines Gemisches aus Fischmus u. Schwefelsäure freigesetzter FA; Gesamt FA wird aus dem DMA-Gehalt berech-
net unter der Annahme, daß FA und DMA in äquimolaren Mengen gebildet worden sind. 
Die Fische wurden auf der 57. Reise von FFS "Walther Herwig" gefangen und an Bord filetiert: die weiße Muskulatur der 
Filets wurde abgetrennt und bei _25°e eingefroren; nach 2,5 Monaten Lagerzeit wurde sie aufgetaut, homogenisiert, mit dem 
oNierengewebe der entsprechenden Fischart versetzt und in Polybeuteln verpackt bei -B/-IOoe bzw. _26/_30 e 6 Monate lang 
gelagert. Die Farcen enthielten vor Zusatz an Nierengewebe folgende FA-Gehalte (mg/kg): freier FA ~16, gebundener + freier 
FA !::: 26, Gesamt-FA '" 33. Formaldehyd wurde nach NASH (1953) gemessen. 
 -
Cl (I) 
(J) 
'" 3 
-
3 
CO 
-A 
CO 
600 
L 
0 
-5° o 
10 20 30 40 
Lagertage 
x 
o 
ISO 
:1,_ 
+ + 
- 30° 
50 60 70 80 90 
Abb. 1: Temperaturabhängigkeit der Formaldehydbildung bei der Gefrierlagerung von 
Farce aus Lumbfilet (Brosme brosme); die Temperaturen sind in Celsius-Graden angege-
ben. Der Gehalt an Gesamt-Formaldehyd wurde aus dem DMA-Gehalt berechnet. Modifiziert 
nach DINGLE und LALL (1979). 
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Dimethylamin (DMA) und FA werden bei dieser Reaktion in gleichen molaren Mengen gebil-
det; Dorschfische (Ordnung: Gadiformes), wie Kabeljau, Seelachs, Alaska Pollock und 
Grenadierfisch besitzen TMAOase-Aktivität in zahlreichen Geweben (REHBEIN und KRESS, 
1984; REHBEIN und SCHREIBER, 1984). In Nieren, Milz und den Pylorusanhängen traten die 
höchsten Aktivitäten auf, während Filet nur geringe Werte aufwies. 
In den folgenden Fischarten fanden wir keine bzw. nur eine minimale TMAOase-Aktivität: 
Rotbarsch (5ebastes marinus), Schnabel barsch (5. mentella) , Hering, Makrele, Gestreif-
ter Katfisch, Gefleckter Katfisch, Schwarzer Heilbutt und Weißer Heilbutt. Die FA-Bil-
dung spielt für den Verderb dieser Fische bzw. ihrer Produkte keine Rolle, während sie 
bei gefriergelagerten Produkten aus Dorschfischen eine Verschlechterung der Konsistenz 
bewirken kann. 
Der TMAO-Abbau läuft bevorzugt in tiefgekühlten Fischprodukten ab; er verringert sich 
zwar mit sinkender Temperatur (Abbildung 1), kommt jedoch in Fischprodukten mit hoher 
TMAOase-Aktivität (zerkleinertes Fischfleisch mit Blut- oder Nierenresten) auch bei 
-26/-30°C nicht zum Stillstand (Tabelle 1). 
Da die TMAOase durch Oxidationsmittel, beispielsweise durch Sauerstoff, gehemmt wird, 
ist auch in vakuumverpackten Fischprodukten mit einer vermehrten FA-Bildung zu rech-
nen, sofern Dorschfische verarbeitet wurden. 
Bei der Eislagerung von Kabeljau- und Seelachsfilets wurde keine FA-Entstehung festge-
stellt; die Ursachen dafür sind in der geringen TMAOase-Aktivität im Filet, in der 
Hemmung des Enzyms durch den Luftsauerstoff und in den relativ kurzen Lagerzeiten 
(ca. 1 Woche) zu sehen. 
Bei der Erhitzung von Fischprodukten entsteht aus TMAO neben DMA und FA auch Trime-
thylamin (TMA); so wurden in Konserven aus Blauem Wittling folgende Amingehalte fest-
gestellt (KARL, 1984): 451 mg/kg an DMA und 633 mg/kg an TMA (Filet in Tomatensauce; 
Lagerzeit der Konserven: 12 Monate). Der Gehalt an freiem Formaldehyd lag zwei Größen-
ordnungen niedriger: 9 mg FA/kg; der größte Teil des gebildeten FA hatte anscheinend 
weiterreagiert, wie die feste Konsistenz der Filets zeigte. Extrem hohe Konzentratio-
nen an DMA und TMA fand man kürzlich nach Erhitzung (100°C, 60 min) getrockneter Tin-
tenfischprodukte in Taiwan (LIN und HURNG, 1985): DMA 918-1538 mg/kg, TMA 1713-2509 
mg/kg Feuchtgewicht. Die thermische Zersetzung des TMAO wird beschleunigt durch Ei-
sen-Ionen und durch Hämoglobin bzw. Myoglobin (TOKUNAGA, 1980). 
Die Menge des in einem Produkt gefundenen Formaldehydes sollte nur unter Berücksichti-
gung der Nachweismethode betrachtet werden: FA kann mit den Muskelproteinen und ande-
ren im Fischfleisch vorhandenen Substanzen reagieren und eine große Zahl von Verbin-
dungen unterschiedlicher Stabilität bilden. 
In der analytischen Praxis unterscheidet man zwischen freiem, gebundenem und gesamtem 
Formaldehyd. 
Freier Formaldehyd 
Freier FA läßt sich nach 2 Methoden bestimmen; 1. Durch Extraktion der Probe mit ver-
dünnter Perchlorsäure oder Trichloressigsäure bei Raumtemperatur. 2. Durch Wasser-
dampfdestillation der Probe bei neutralem oder alkalischem pH-Wert. Im Extrakt bzw. 
Destillat wird FA fotometrisch (ANTONACOPOULOS, 1973; NASH, 1953) gemessen. 
Gebundener Formaldehyd 
Ein Teil des FA ist im Gewebe durch stabile chemische Bindungen fixiert; dieser gebun-
dene FA läßt sich teilweise durch Wasserdampfdestillation eines Gemisches aus Fischge-
webe und Säure (Schwefelsäure, Phosphorsäure) freisetzen (ANTONACOPOULOS, 1973). 
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Tabelle 2: Formaldehydentstehung in Fischfarcen mit Zusätzen 
Nierengewebe 
an Blut oder 
Fischfarce aus der 
weißen Muskulatur vom 
F A -
freier FA 
Gehalt (mg/kg) 
gebundener 
+ freier FA Gesamt-FA 
TMAOase-
Aktivität 
(n kat/g) 
Seelachs 
" 
" 
" 
Kabeljau 
" 
" 
" 
Blauleng 
" 
" 
" 
Seehecht 
" 
" 
" 
Wittling 
" 
" 
" 
+ 1% Blut 
+ 1% Niere 
+ 400 ppm FA 
+ 1% Blut 
+ 1% Niere 
+ 400 ppm FA 
+ 1% Blut 
+ 1% Niere 
+ 400 ppm FA 
+ 1% Blut 
+ 1% Niere 
+ 400 ppm FA 
+ 1% Blut 
+ 1% Niere 
+ 400 ppm FA 
15,2 
20,7 
380,0 
162,0 
12,4 
50,1 
183,0 
129,0 
21,4 
98,7 
125,0 
142,0 
7,0 
13,0 
365,0 
141,0 
9,1 
25,8 
517,0 
111,0 
< 
< 
20,1 
50,5 
495,5 
313,7 
18,2 
49,0 
292,3 
266,5 
36,8 
171,6 
178,9 
327,9 
18,2 
15,3 
638,8 
255,5 
21,0 
67,8 
900,4 
326,4 
101,0 
166,9 
840,0 
83,9 
57,3 
197,1 
480,0 
16,7 
94,8 
297,0 
378,0 
49,5 
24,6 
59,1 
816,0 
12,0 
61,5 
145,2 
612,0 
39,3 
Seelachs 
- Blut: 
- Niere: 
Kabeljau 
- Blut: 
- Niere: 
Blauleng 
- Blut: 
- Niere: 
Seehecht 
- Blut: 
- Niere: 
Wittling 
- Blut: 
- Niere: 
7 
1497 
73 
2353 
333 
583 
16 
6441 
149 
11 666 
Die Herstellung der Fischfarcen ist in Tabelle 1 beschrieben; nach Zusatz an Blut, 
Niere oder Formaldehyd lagerten die Farcen 6 Monate bei -26/-30°C. Die TMAOase-Akti-
vität wurde bestimmt wie in REHBEIN und SCHREIBER (1984) angegeben. 
Alle Gewichtsangaben beziehen sich auf Feuchtgewicht; 1 ppm = 1 mg/kg. Vor Beginn der 
Lagerung besaßen die Farcen (ohne Zusätze) folgende Formaldehydgehalte (freier FA/ 
gebundener + freier FA/Gesamt-FA): Seelachs (14,0/21,6/51,0), Kabeljau (11,1/<18,2/ 
17,6), Blauleng (16,0/21,6/27,1), Seehecht (8,l/d8,2/d5,O, Wittling (lO,l/d8,2/ 
22,1); alle Angaben in mg/kg. 
Formaldehyd wurde nach NASH (1953) gemessen. 
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Tabelle 3: Formaldehydgehalt in Fischprodukten aus dem Handel 
A) Nicht-zubereitete Ware 
FA-Gehalt (mg/kg Feuchtgew.) No. Fischart Produkt 
freier FA Gesamt-FA 
1-i5 Seelachs Seegefrostete Filets, 18,0 
(Pollachius virens) 22 Monate bei -26'C 
gelagert + 34% + 26% 
16-20 Seelachs Aufgetaute Filets 1,47 36,4 
aus dem Einzelhandel, 
aber nicht als Auf- + 26% + 41% 
tauware deklariert 
21 Seelachs Filetportion, 1,86 60,6 
22 unpaniert; Tl-Ware 2,25 64,5 
23 2,61 49,2 
24 14,1 150,0 
25 Seelachs Fischstäbchen 2,88 97,2 
26 4,50 72,6 
27 6,30 75,0 
28 10,5 117,9 
29 12,3 107,1 
30 7,50 85,8 
31 7,80 66,3 
32-35 Argentinischer Seegefrostete Filets, 5,40 61,S 
Seehecht 6 Monate bei _26°C 
(Merluccius hubbsi) gelagert + 12% + 14% 
36 Seehecht Filetportion, 4,20 41)1 
37 (Mer1uccius spp.) paniert; TK-Ware 5,10 47,7 
38 4,50 48,6 
39 7,50 55,2 
40 6,60 71,7 
41-42 Schellfisch Seegefrostete Filets, 1,98 10,8 
(Melanogrammus 36 Monate bei -26'C 
aeglef iDus) gelagert + 23% + 1,4% 
43 Kabeljau Filetportion, 62,1 235,8 
(Gadus morhua) unpaniertj TK-Ware 
44 Seelachs/Kabeljau Fischfrikadelle, vorge- 9,0 72,9 
braten; TK-Ware 
45 Seelachs/Blauer Fischfrikadelle 55,8 235,8 
Wittling (Micro- TK-Ware 
mesistius poutassou) 
46 Rotbarsch Filetportionen, 3,30 6,30 
47 (Sebastes spp.) unpaniert; TK-Ware 2,70 6,30 
48 2,40 8,70 
49 Alaska Pollack Seegefrostete Filets, 19,4 nbb) 
50 (Theragra cha1co- 18,7 nb 
51 gramma) 16,7 nb 
52 4,21 nb 
53 6,76 nb 
a) Mittelwert und Variationskoeffizient 
b) nb: nicht bestimmt 
Die Proben wurden im Zeitraum 1980-1985 untersucht. Panaden wurden vor der 
Analyse entfernt. 
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B) Einfluß der küchenmäßigen Zubereitung (Garen, Braten) auf den FA-Gehalt 
No. Fischart Produkt 
Roh e 
FA-Gehalt 
freier FA 
Pro b e TI 
(mg/kg Feuchtg.) 
gebundener 
+ freier FA 
Gegarte/gebratene Proben 
FA-Gehalt (mg/kg Feuchtg.) 
gebundener 
freier FA + freier FA 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
Kabeljau 
Seelachs 
Rotbarsch 
unbekannt 
Seelachs/ 
Kabeljau 
Filetportion, 
unpaniert; TK-Ware 
Filetportion, 
unpaniert; TK-Ware 
Filetportion, 
unpaniert; TK-Ware 
Fischfrikadelle; 
TK-Ware 
Fischfrikadelle; 
TK-Ware 
8,37 
7,58 
10,8 
3,26 
19,2 
19,5 
18,6 
14,7 
17,0 
< 18,2 
< 18,2 
< 18,2 
< 18,2 
32,2 
27,4 
32,4 
< 18,2 
< 18,2 
2,93 
4,01 
3,51 
2,79 
26,5 
26,4 
34,0 
20,1 
24,8 
< 18,2 
< 18,2 
< 18,2 
< 18,2 
21,3 
20,7 
23,9 
< 18,2 
20,2 
Die Proben wurden 1985 untersucht. Erfassungsgrenze für gebundenen + freien FA: 18,2 mg/kg, 
entsprechend b E = 0,030. Garen: 20 min im verschlossenen Weckglas im siedenden Wasser; 
die gegarten Fil~l~ortionen wurden mit dem ausgetretenen Saft vermischt. Braten: Zweimal 
4 min in einer Pfanne mit Bratöl; von der Analyse wurde die Panade entfernt; die Bestimmung 
des freien FA in den gebratenen Frikadellen erforderte eine Trübungskontrolle. FA wurde nach 
NASH (1953) gemessen. 
Gesamter Formaldehyd 
Da der im Gewebe enthaltene FA durch saure Destillation nicht vollständig freigesetzt 
wird, läßt sich die Menge an Gesamt-FA nur indirekt ermitteln; sie wird aus dem 
DMA-Gehalt errechnet unter der Annahme, daß DMA und FA in äquimolaren Mengen gebildet 
werden (CASTELL et al., 1973). Diese Annahme ist jedoch nur für Tiefkühlprodukte aus 
Dorschfischen gerechtfertigt, d.h. in solchen Fällen, in denen die TMAOase aktiv ist 
und die Bildung von DMA aus anderen Vorstufen vernachlässigbar ist. 
Formaldehydgehalte in tiefgekühlten Fischprodukten 
Der FA-Gehalt dieser Produkte variiert sehr stark; er ist abhängig von biologischen 
Faktoren (TMAOase-Aktivität der Fischgewebe, TMAO-Gehalt der Muskulatur) sowie den 
Verarbeitungs- und Lagerbedingungen (Herstellung von Filets oder von ungewaschener 
bzw. gewaschener Farce; Verpackungsart; Lagertemperatur). Zur Demonstration des über-
ragenden Einflusses der TMAOase-Aktivität auf die FA-Bildung haben wir bei einer Reihe 
von Dorschfischarten Farce aus der weißen Muskulatur mit Blut oder Niere der jeweili-
gen Art vermischt und bei -26/-30°C gelagert. Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daß nur 
dann mit erhöhten FA-Gehalten zu rechnen ist, wenn das Fischprodukt TMAOase-Aktivität 
enthält. Zum Vergleich durchgeführte Versuche mit Rotbarschfarce zeigten, daß bei die-
ser Fischart, in der keine TMAOase nachgewiesen werden konnte, der Zusatz an Blut oder 
Niere dieses Fisches keinen Formaldehyd entstehen ließ. 
Tabelle 2 verdeutlicht auch, daß größere Mengen an zugesetztem FA bei Produkten aus 
Fischen mit TMAOase-Aktivität an dem Verhältnis von freiem FA zu Gesamt-FA erkannt 
werden können: der Gehalt an Gesamt-FA ist bei tiefgekühlten Dorschfischprodukten hö-
her als die Menge des freien Formaldehyds, sofern kein FA zugesetzt wurde. 
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Formaldehydgehalte in tiefgekühlten Fischprodukten aus dem Handel sind in Tabelle 3 
angegeben; die Mehrzahl der Proben wies weniger als 20 mg/kg an freiem FA auf, es wur-
den allerdings in 2 Produkten über 50 mg FA/kg festgestellt. Die Konzentration an ge-
bundenem Formaldehyd lag in Filetportionen unterhalb der Nachweisgrenze, während sie 
bei einigen ungebratenen Fischfrikadellen ca. 10 mg/kg betrug (Tabelle 3 B). Der Wert 
für Gesamt-FA lag im Mittel um den Faktor 13,8 höher als der Gehalt an freiem FA (Fak-
toren berechnet aus 22 Werten der Tabelle 3 A; Faktoren variierten zwischen 4,2 und 
33,8; Standardabweichung (n-l)=8,5). Dieser Wert verdeutlicht die große Reaktionsfreu-
digkeit des FA. 
Garen der Filetportionen führte zu einer deutlichen Verminderung des Gehaltes an frei-
ern FA, während Braten einen Anstieg bewirkte (Tabelle 3 B). 
In weiteren Versuchen mit Farcen, denen FA zugesetzt worden war, konnten wir nachwei-
sen, daß durch Garen das Verhältnis von gebundenem zu freiem FA wesentlich erhöht 
wurde: 
Rohe Kabeljaufarce 
Enthielt 286 mg/kg an zugesetztem Formaldehyd; wiedergefunden wurden 111 mg/kg an 
freiem FA und 92 mg/kg an gebundenem, nach saurer Destillation gemessenem, FA. Die 
Summe von 203 mg/kg entsprach 71% der zugesetzten Menge. 
Gegarte Kabeljaufarce 
Nach dem Garen wurden 37 mg/kg an freiem FA und 89 mg/kg an gebundenem, nach saurer 
Destillation gemessenem, FA gefunden. Die Summe von 126 mg/kg entsprach 44% der 
FA-Menge, die der Rohfarce zugesetzt worden war. Da die Farcen in verschlossenen Weck-
gläsern gegart worden waren und der ausgetretene Saft wieder mit der gegarten Farce 
vor der Analyse vermischt wurde, beruht die Erniedrigung des Gehaltes an freiem FA 
nicht auf einer Verflüchtigung des Formaldehyds. Die Ergebnisse deuten darauf hin, daß 
ein Teil des FA beim Garen so fest an das Fischfleisch gebunden wird, daß er sich 
selbst der analytischen Bestimmung durch Destillation mit Säure entzieht. 
Zitierte Literatur: 
MÖHLER, K.; DENBSKY, G.: Zur Bestimmung des Formaldehyds in Lebensmitteln. Z. Lebens-
mittel-Unters. u. -Forsch. 142: 109-120, 1970. 
POTTHAST, K.; EIGNER, G.: Formaldehyd im Räucherrauch und geräucherten Fleischerzeug-
nissen. Fleischwirt. 65: 1178-1186, 1985. 
HEBARD, C.E.; FLICK, G.J.; MARTIN, R.E.: Occurrence and significance of trimethylamine 
oxide and its derivatives in fish and shellfish. In MARTIN, R.E.; FLICK, G.J.; HEBARD, 
C.E.; WARD, D.R. (eds): Chemistry and Biochemistry of Marine Food Products. Westport, 
Conn.: AVI Publ. Comp. 1982. p. 149-304. 
REHBEIN, H.; KRESS, G.: Trimethylaminoxid-Demethylase (TMAOase)-Aktivität in Meeres-
fischen: Vorkommen des Enzyms und seine Bedeutung für den Fischverderb. Infn Fischw. 
11: 47-49, 1984. 
REHBEIN, H.; SCHREIBER, W.: TMAOase activity in tissues of fish species from the 
northeast atlantic. Comp. Bioehern. Physiol. 79 B: 447-452, 1984. 
KARL, H.: Dauerkonserven aus Blauem Wittling. Arb.Inst. Biochem.u.Technol., Bundes-
forschungsanst. Fisch., Hamburg (1): 36-38, 1984. 
LIN, J.-K.; HURNG, D.-C.: Thermal conversion of trimethylamine-N-oxide to trimethyl-
amine and dirnethylamine in squids. Fd. Chem. Toxic. 23: 579-583, 1985. 
--_ .... _--
- 43 -
TOKUNAGA, T.: Biochemical and food scientific study on trimethylamine oxide and its 
related substances in marine fishes. Bull.Tokai Reg.Fish.Res.Lab. (10): 1-129, 1980. 
ANTONACOPOULOS, N.: Bestimmung des Hexamethylentetramin. In LUDORFF,W.; MEYER,V.-
(Hrsg.): Fische und Fischerzeugnisse. Berlin, Hamburg: Parey 1973. S. 231-232. 
NASH, T.: The colorimetric estimation of formaldehyde by means of the Hantzsch 
reaction. Biochem. J. 55: 416-421, 1953. 
CA STELL , C.H.; SMITH, B.; DYER, W.J.: Effects of formaldehyde on salt extractable pro-
teins of gado{d muscle. J. Fish. Res. Board Can. 30: 1205-1213, 1973. 
DINGLE, J.R.; LALL, B.S.: The effect of temperature of frozen storage on deteriorative 
changes in the minced flesh of cusk (Brosme brosme). Fisheries and Marine Service 
Canada, Techn.Rep. (913), Halifax 1979. 
H. Rehbein 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
DOKUMENTATION 
Seminar über die ASFA-online-Nutzung 
in der Bundesforschungsanstalt für Fischerei am 24. und 25. September 1986 
Die Informations- und Dokumentationsstelle wird am 24. und 25. September 1986 in der 
Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg, ein Seminar über die online-Nutzung 
der Datenbasis "Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts" (ASFA) durchführen. 
Als Gegenleistung für die Erfassung der deutschen Literatur erhält die Bundesfor-
schungsanstalt für Fischerei die ASFA-Magnetbandversion mit allen Nutzungsrechten. Als 
Datenbank wurde sie der deutschen Öffentlichkeit auf dem Rechner des Deutschen Insti-
tuts für Medizinische Dokumentation und Information (DIMDI) zugänglich gemacht. ASFA 
enthält Informationen aus dem Gesamtgebiet der reinen und angewandten aquatischen Bio-
logie (Meer-, Süß- und Brackwasser), insbesondere über Fischbestände, Umweltschutz, 
Ökosysteme, Seefischerei, Küstenfischerei, Binnenfischerei, Aquakultur und verwandte 
Gebiete. Aber auch Literatur über die Ozeanographie, Meteorologie, marine Technologie 
und Rohstoffe aus dem Meer ist enthalten. Die Datenbank umfaßt ca. 230 000 Literatur-
stellen vom Januar 1978 bis heute und wird monatlich ergänzt. 
Das Ziel dieses Seminars ist es, den Teilnehmern die fachlichen und technischen Mög-
lichkeiten und Grenzen der ASFA-online-Nutzung zu erläutern und vorzuführen. Die Teil-
nehmer sollen durch praktische Übungen am Terminal in die Lage versetzt werden, den 
notwendigen technischen und personellen Aufwand für eine solche Nutzung einzuschätzen. 
Interessenten aus den Bereichen Fischindustrie, Forschung, Fischereiverwaltung, Bi-
bliotheken aber auch Studenten melden sich bitte bei: 
Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
Informations- u. Dokumentationsstelle 
Palmaille 9 
D-2000 Hamburg 50 
Tel. 040 38905113 oder 040 38905197 
